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Abstrak  
Pembelajaran abad-21 menuntut guru untuk mengarahkan siswanya agar 
memiliki kreativitas dalam mengelola permasalahan sehari-hari. Salah satu 
metode yang tepat digunakan adalah dengan menerapkan STEM (Science, 
Technology, Engineering and Mathematics). Untuk menunjang keberhasilan 
integrasi prinsip-prinsip disiplin ilmu STEM, khususnya pada pembelajaran 
IPA dan Fisika maka diperlukan suatu bahan ajar. Penelitian ini 
menganalisis pengaruh bahan ajar berbasis STEM  dalam pembelajaran IPA 
dan Fisika terhadap hasil belajar siswa yang ditentukan melalui Effect Size 
(ES). Data penelitian diperoleh dari 20 jurnal nasional dan internasional. 
Analisis didasarkan pada kategori jenjang pendidikan, jenis bahan ajar serta 
besarnya pengaruh terhadap hasil belajar siswa. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa bahan ajar berbasis STEM akan lebih efektif jika dilakukan pada 
jenjang SMA dengan jenis bahan ajar buku.  Hasil perhitungan juga 
diperoleh bahwa penggunaan bahan ajar berbasis STEM efektif dalam ketiga 
ranah hasil belajar, yaitu pengetahuan, keterampilan dan sikap.  
Kata Kunci: Bahan Ajar, IPA dan Fisika, STEM 
  
Abstract 
21st century learning requires teachers to direct their students to have 
creativity in managing daily problems. One method that is appropriate to 
use is to apply STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). 
To support the successful integration of the principles of STEM disciplines, 
especially in science and physics learning, a teaching material is needed. 
This study analyzes the effect of STEM-based teaching materials in science 
and physics learning on student learning outcomes which is determined by 
the Effect Size (ES). Research data were obtained from 20 national and 
international journals. The analysis is based on the category of education 
level, the type of teaching material and the amount of influence on student 
learning outcomes. The results showed that STEM-based teaching materials 
would be more effective if done at the high school level with the type of book 
teaching materials. The results of the calculation also show that the use of 
STEM-based teaching materials is effective in the three domains of learning 
outcomes, namely knowledge, skills and attitudes.  
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Belajar di abad 21 harusnya 
konteks, terkait dengan kehidupan 
komunitas, berpusat pada siswa dan 
kolaboratif (Asrizal, Amran, Ananda, 
Festiyed, & Sumarmin, 2018). 
Lulusan pendidikan harus memiliki 
kompetensi yang baik untuk bersaing 
di abad 21 (Asrizal, Amran, Ananda, 
& Festiyed, 2018). Guru harus 
memiliki kemampuan untuk 
mengembangkan pengajaran materi 
divariasikan sehingga pembelajaran 
tidak monotan dan tidak 
membosankan bagi siswa (Amila, 
Abdurrahman, Suyatna, Wayan, & 
Herlina, 2018). Guru diharapkan 
dapat menyediakan pengalaman 
belajar yang beragam baik mental, 
fisik dan sosial (Festiyed, 2013). Di 
Indonesia saat ini diterapkan 
kurikulum 2013. Diterapkan 
kurikulum 2013 diharapkan dapat 
mengimplementasi-kan pembelajaran 
yang sesuai dengan tuntutan abad 21.  
Kurikulum 2013 mensyaratkan 
pembelajaran harus respontif terhadap 
perkembangan ilmu pengetahuan, 
budaya, teknologi, dan seni untuk 
membangun rasa ingin tahu dan 
kemampuan siswa (Kemendikbud, 
2014). Kurikulum hanya ‘basic 
material’ bukan ‘fixed price’, artinya 
guru berhak untuk berkreasi dalam 
mengembangkan komponen 
kompetensi relevansi (Rokhman & 
Yuliati, 2010). Pembelajaran abad-21 
menuntut guru untuk mengarahkan 
siswanya agar berkreasi mengelola 
permasalahan sehari-hari. Salah satu 
pendekatan pembelajaran saat ini 
yang sangat mendukung tercapainya 
kompetensi abad 21 adalah 
pembelajaran berbasis STEM 
(Oktavia, 2020).  
Pendekatan STEM (Science, 
Technology, Engineering and 
Mathematics) mengacu pada 
pengajaran dan pembelajaran di 
bidang sains, teknologi, teknik, dan 
matematika. Tujuan STEM adalah 
untuk mengembangkan pengetahuan, 
pemahaman konseptual, kemampuan 
berpikir kritis, menyiapkan guru 
untuk berperan dalam sejumlah 
lapangan kerja yang terkait dengan 
STEM, mengajak peserta didik untuk 
berkontribusi dalam perkembangan 
ekonomi, pemahaman tentang diri 
sendiri dan dunia (Neolaka & Amalia, 
2017). Sifat disiplin ilmu dan 
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bagaimana disiplin itu terhubung 
perlu dibuat eksplisit dalam 
kurikulum dan pembelajaran STEM. 
Proses dan praktik pembelajaran 
STEM itu kompleks dan bermacam-
macam (Gao, Li, Shen, & Sun, 2020).  
Pembelajaran terjadi melalui interaksi 
manusia ke manusia dan manusia ke 
lingkungan (Akbari, Kurnia, 
Anggraeni, & Sri, 2018). 
Pembelajaran difasilitasi ketika 
peserta didik memanfaatkan 
setidaknya tiga organ indera yaitu; 
melihat, mendengar dan menyentuh 
(Rabiat, 2017). 
Empat aspek STEM memiliki ciri-
ciri khusus yang membedakan satu 
sama lain, akan tetapi keempatnya 
saling melengkapi satu sama lain. 
Efektivitas pengajaran dapat 
ditingkatkan hanya jika fungsi sistem 
kaya dan beragam sehingga dekat 
dengan persepsi pengguna dan 
menarik siswa untuk masuk ke sistem 
belajar (Lin, Chen, & Liu, 2017).  
Pembelajaran STEM mampu melatih 
siswa menyelesaikan masalah 
kompleks yang menyerupai masalah 
di dunia nyata secara kritis dan 
kreatif. Praktik seperti ini tentunya 
melatih berbagai keterampilan abad 
21 seperti keterampilan pemecahan 
masalah, berpikir kritis, berfikir 
kreatif dan kolaborasi (Fatmawati, 
Ariesta, Yunita, Darmaji, & Rosa, 
2015). 
STEM merupakan salah satu 
reformasi dalam pendidikan (Bybee, 
2013). STEM dinilai sangat tepat 
dilaksanakan saat ini. Siswa dituntut 
menguasai keterampilan di bidang 
sains, teknologi, teknik dan 
matematika. Melalui pendidikan 
berbasis STEM, siswa akan memiliki 
pola pikir yang logis, sistematis, serta 
kritis. Hal tersebut tentunya akan 
membawa dampak yang baik dalam 
pembelajaran, termasuk pembelajaran 
IPA dan Fisika. 
Pembelajaran sains harus 
memberikan pengalaman proses 
ilmiah yang baik dan meningkatkan 
keterampilan berpikir tingkat tinggi 
pada siswa (Asrizal, Hendri, Hidayati, 
& Festiyed, 2018). IPA (Ilmu 
Pengetahuan Alam) adalah 
memahami pengertian ilmu alam itu 
sendiri. Fisika adalah salah satu 
bagian dari ilmu alam (Ngadinem & 
Sulisworo, 2020). Fisika merupakan 
ilmu pengetahuan alam yang 
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pembentuk alam semesta, gaya-gaya 
yang bekerja didalamnya, dan akibat-
akibatnya.  
Untuk menunjang keberhasilan 
interdisiplin STEM, khususnya pada 
pembelajaran IPA dan Fisika maka 
diperlukan suatu bahan ajar. Bahan 
ajar merupakan seperangkat materi 
yang disusun secara sistematis, baik 
tertulis maupun tidak, sehingga 
tercipta lingkungan atau suasana yang 
memungkinkan siswa untuk belajar 
(Prastowo, 2019).  Salah satu faktor 
yang mempengaruhi prestasi 
akademik siswa adalah ketersediaan 
bahan ajar yang memadai (Prabowo, 
Rahmawati, & Puput, 2019). Menulis 
bahan ajar fisika berbeda dengan 
menulis karangan dalam pelajaran 
bahasa. Menguasai kemampuan 
menulis bahan ajar fisika, seperti 
modul, catatan pelajaran, penuntun 
praktikum dan buku teks sangat 
penting (Sinaga, Suhandi, & Liliasari, 
2015). Jenis bahan ajar berdasarkan 
pembelajaran terdiri dari ; (i) bahan 
ajar yang sengaja dirancang untuk 
pembelajaran seperti buku, handout, 
lembar kerja dan modul siswa, (ii) 
bahan ajar yang tidak dirancang tetapi 
dapat digunakan untuk pembelajaran 
seperti koran, film, atau iklan 
(Widayanti, Abdurrahman, & A., 
2019).  Bahan ajar harus : i) 
sederhana, gamblang, dan mudah 
dimengerti, ii) mencerminkan 
kehidupan nyata, dan iii) mudah 
dikembangkan atau direvisi, jika perlu 
(Aydin & Aytekin, 2018). Suatu 
bahan ajar harus dapat memberikan 
kesempatan kepada siswa belajar 
secara efektif dan guru mengajar 
secara efisien untuk mencapai suatu 
kompetensi yang diharapkan 
berdasarkan kurikulum (Hustarna & 
Melati, 2019). 
Pentingnya penggunaan bahan ajar 
sangat menentukan proses 
pembelajaran bermutu. Menurut 
(Fitria, 2017) masih banyak siswa 
yang mendapatkan nilai IPA dibawah 
KKM. Solusi dari persoalan tersebut 
adalah dengan merancang bahan ajar 
yang sesuai. Bahan ajar dapat 
meningkatkan hasil belajar (Ginting, 
2012). Integrasi aspek-aspek STEM 
kedalam suatu bahan ajar dapat 
mendukung peningkatan hasil belajar. 
Hal ini sesusai dengan penelitian 
(Becker & Park, 2011) yang 
membuktikan bahwa STEM dapat 
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peningkatan pencapaian belajar 
dibidang sains maupun teknologi. 
Atas dasar hal tersebut, maka 
perlu analisis effect size pengaruh 
bahan ajar IPA dan Fisika berbasis 
STEM terhadap hasil belajar siswa. 
Rumusan masalah penelitian ini 
adalah bagaimana pengaruh 
penggunaan bahan ajar IPA dan 
Fisika berbasis STEM terhadap hasil 
belajar siswa yang ditinjau dari 
jenjang pendidikan, jenis bahan ajar 
dan ranah hasil belajar. Tujuan dari 
penelitian ini ada tiga. Pertama, untuk 
melihat seberapa besar pengaruh yang 
diberikan oleh penggunaan bahan ajar 
IPA dan Fisika berbasis STEM 
ditinjau dari jenjang pendidikan. 
Kedua, untuk melihat seberapa besar 
pengaruh yang diberikan oleh 
penggunaan bahan ajar IPA dan 
Fisika berbasis STEM ditinjau dari 
jenis bahan ajar. Ketiga, untuk 
melihat seberapa besar pengaruh yang 
diberikan oleh penggunaan bahan ajar 
IPA dan Fisika berbasis STEM 
terhadap hasil belajar siswa. 
 
METODE 
Penelitian ini merupakan studi 
literature tentang gambaran Effect 
Size dalam penelitian-penelitian 
pendidikan. Pertama, menetapkan 
rumusan masalah. Adapun rumusan 
masalah pada penelitian ini adalah 
pengaruh penggunaan bahan ajar IPA 
dan Fisika berbasis STEM terhadap 
hasil belajar siswa.  Kedua, peneliti 
mengumpulkan dan memilih jurnal 
yang relevan dengan topik yang akan 
diteliti. Topik yang diteliti 
disesuaikan dengan rumusan masalah 
penelitian ini. Ketiga, dihitung besar 
Effect Size dari setiap jurnal yang 
relevan. Perhitungan diperoleh dari 
rumus yang sesuai dengan data yang 
diberikan jurnal. Keempat, Effect 
Size-nya dirata-ratakan dan 
dikategorikan sesuai dengan variabel 
moderator yang ingin dilihat ukuran 
pengaruhnya. Kelima, membuat 
kesimpulan dari penelitian deskriptif 
ini secara sederhana dan menyeluruh. 
Effect size didefinisikan sebagai 
besarnya efek antara dua atau lebih 
variabel yang dinyatakan dalam   
atau ES. Adapun cara memperoleh 
nilai ES disajikan dalam Tabel 1, dan 
Ukuran efek dikategorikan pada 
tingkatan menurut Cohen’s 
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Tabel 1 : Cara menentukan besarnya Effect Size 
No Data Statistik Rumus Formula 
1 
Rata-rata pada satu 
kelompok 
   
 ̅      ̅   




masing kelompok (two 
groups posttest only) 
   
 ̅   ̅ 




masing kelompok (two 
groups pre-post tests) 
   
  ̅      ̅        ̅      ̅     
                     
 
 Fr-3 
4 Chi-Square    
  












6 Nilai P CMA (Comperhensive Meta Analisis Software) Fr-6 
(Becker & Park, 2011) 
 
Tabel 2 : Kategori Effect Size 
Effect Size Kategori 
0 ES 0,2 Rendah 
0,2 ES 0,8 Sedang 
ES 0,8 Tinggi 
(Cohen, 1988) 
(Mohamad & Osman, Penerapan Nilai Murni Melalui Interaksi T-A-M dan Kitaran Pengajaran 5E dalam Modul Tauhidik STEM Kids, 2019)
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini dilakukan untuk 
melihat pengaruh bahan ajar IPA dan 
fisika berbasis STEM terhadap hasil 
belajar siswa dengan meninjau dan 
menganalisis dari beberapa variabel 
moderator. Data diperoleh dari jurnal-
jurnal yang relevan dengan penelitian 
ini serta mendukung untuk dilakukan 
perhitungan effect size dari setiap 
jurnal. Peneliti mengumpulkan data 
dari berbagai sumber seperti Google 
Scholar, Journal of Physics, EURASIA 
Journal of Mathematics Science and 
Technology Education, dan lain-lain.  
Sebanyak 20 jurnal dipilih 
berdasarkan kriteria tertentu. Pertama 
merupakan penelitian mengenai bahan 
ajar cetak ataupun non cetak, kedua 
berbasis pendekatan STEM dan ketiga 
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IPA atau Fisika. Jenis jurnal berasal 
dari jurnal nasional dan internasional.  
Hasil yang diperoleh dari 
perhitungan effect size ke 20 jurnal 
diatas, digolongkan menjadi tiga 
bagian. Pertama, berdasarkan jenjang 
pendidikan. Selanjutnya kedua, 
berdasarkan jenis bahan ajar. Ketiga, 
berdasarkan ranah hasil belajar yang 
diperoleh oleh siswa. Kodifikasi 
artikel dapat dilihat pada tabel 3. 
 
Tabel 3 : Kode, Sumber Jurnal, Effect Size dan Formula yang digunakan  
Kode Sumbe Jurnal Effect Size Formula 
J1 (Adlim, Saminan, & Ariestia, 2015) 1,21 Fr-5 
J2 
(A'yun, Rusilowati, & Lisdiana, 
2020) 
0,43 Fr-5 
J3 (Shahali et al., 2017) 0,5 Fr-1 
J4 (Harjo & Mosik, 2019) 2,2 Fr-1 
J5 (Yuli, 2019) 2,89 Fr-5 
J6 
(Indrasari, Parno, Hidayat, 
Puswaningsih, & Herlina, 2020) 
1,34 Fr-2 
J7 
(Khoiriyah, Abdurrahman, & 
Suyatna, 2019) 
5,1 Fr-5 
J8 (Mariana & Kinasih, 2020) 0,84 Fr-5 
J9 (Mohamad & Osman, 2019) 0,1 Fr-5 
J10 (Mohamad, Osman, & Amin, 2017) 0,21 _ 
J11 (Moi & Ambo, 2018) 3,04 Fr-3 
J12 (Ozcam & Koca, 2019) 1,59 _ 
J13 (Puspita, 2019) 0,9 Fr-3 
J14 (Putri, Rusdiana, & Rahma, 2019) 1,43 Fr-2 
J15 (Rahmiza, Adlim, & Mursal, 2015) 5,01 Fr-5 
J16 (Roth et al., 2017) 0,68 _ 
J17 (Standish et al., 2016) 1,18 _ 
J18 
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Pengaruh Bahan Ajar IPA dan 
Fisika Berbasis STEM Berdasarkan 
Jenjang Pendidikan 
Hasil pertama dalam penelitian ini 
terkait analisis effect size pengaruh 
bahan ajar berbasis STEM terhadap 
hasil belajar ditinjau dari jenjang 
pendidikan. Perhitungan yang 
diperoleh disajikan dalam Tabel 4.
































Dari perhitungan Effect Size 
pengaruh  bahan ajar berbasis STEM 
terhadap pembelajaran IPA dan Fisika 
berdasarkan jenjang pendidikan, 
diperoleh ES=1,73 dengan kategori 
effect size tinggi untuk jenjang 
Sekolah Dasar; ES=1,63 dengan 
kategori effect size tinggi untuk 
jenjang Sekolah Menengah Pertama; 
ES=1,9 dengan kategori effect size 
tinggi untuk jenjang Sekolah 
Menengah Atas. 
Analisis berdasarkan jenjang 
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ajar berbasis STEM efektif digunakan 
di SMA dibandingkan dengan SD dan 
SMP. Namun, ketiga jenjang 
pendidikan SD, SMP dan SMA 
memiliki Effect Size dengan kategori 
yang tinggi. Effect Size tertinggi 
pengaruh bahan ajar berbasis STEM 
adalah di SMA. Hal ini menunjukan 
bahwa bahan ajar berbasis STEM 
sangat efektif digunakan di semua 
jenjang pendidikan dalam 
pembelajaran IPA maupun Fisika, 
terutama di SMA.  
Menurut (Andesta, 2018) pada usia 
11-12 tahun keatas anak mengalami 
fase operasional formal, yaitu fase 
dimana anak sudah dapat memikirkan 
sesuatu yang akan atau mungkin 
terjadi (hipotesis) dan sesuatu bersifat 
abstrak. Dalam proses KBM anak 
pada fase ini sudah bisa diterapkan 
pembelajaran dengan berbagai model 
untuk penalaran tinggi serta menuntut 
anak untuk aktif berfikir, beride dan 
menarik makna dari hal yang empirik 
maupun abstrak. Hal ini sesuai dengan 
konsep pembelajaran fisika dan IPA 
yang bersifat abstrak. Pernyataan 
tersebut sesuai dengan temuan Effect 
Size yang telah dikaji peneliti. Dari 
Tabel 4 terlihat bahwa jenjang SMA 
memiliki efek tertinggi penggunaan 
bahan ajar berbasis STEM pada 
pembelajaran IPA dan Fisika. 
Pengaruh Bahan Ajar IPA dan 
Fisika Berbasis STEM Berdasarkan 
Jenis Bahan Ajar  
Hasil kedua dalam penelitian ini 
terkait analisis effect size pengaruh 
bahan ajar berbasis STEM terhadap 
hasil belajar ditinjau dari jenis bahan 
ajar. Perhitungan yang diperoleh 
disajikan dalam Tabel 5. 
Dari perhitungan Effect Size 
pengaruh  bahan ajar berbasis STEM 
terhadap pembelajaran IPA dan Fisika 
berdasarkan jenis bahan ajar, 
diperoleh ES=1,12 dengan kategori 
effect size tinggi untuk bahan ajar 
modul; ES=2,1 dengan kategori effect 
size tinggi untuk bahan ajar 
LKS/LKPD; ES=3,25 dengan kategori 
effect size tinggi untuk bahan ajar 
buku; ES=0,84 dengan kategori effect 
size tinggi untuk bahan ajar handout; 
ES=0,68 dengan kategori effect size 
sedang untuk bahan ajar video; dan 
ES=1,34 dengan kategori effect size 
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Tabel 5 : Effect Size Bahan Ajar Berbasis STEM Berdasarkan Jenis Bahan Ajar 
Jenis Bahan Ajar 
Kode 
Jurnal 
























Handout J8 0,84 0,84 Tinggi 
Video J16 0,68 0,68 Sedang 
Bahan Ajar J20 1,34 1,34 Tinggi 
 
Analisis pengaruh bahan ajar 
berbasis STEM berdasarkan jenis 
bahan ajar diperoleh efek yang tinggi 
untuk jenis bahan ajar modul, 
LKS/LKPD, buku dan handout. 
Sedangkan untuk jenis bahan ajar 
video diperoleh kategori sedang. Efek 
tertinggi berdasarkan jenis bahan ajar 
adalah pada buku.  
Dalam pendidikan, proses 
pembelajaran di kelas sangat 
bergantung pada faktor yang 
mempengaruhi kualitas proses 
pembelajaran itu sendiri yang 
diperoleh dari respon siswa selama 
proses pembelajaran. Salah satu hal 
yang dapat meningkatkan 
pembelajaran yaitu melalui 
penggunaan sumber belajar terutama 
buku (Azura & Octarya, 2020). Buku 
adalah salah satu dari jenis bahan ajar 
dan bahan ajar merupakan bagian dari 
sumber belajar. Alasan dari 
penggunaan buku yaitu besarnya nilai 
keterpakaian pada buku yang dapat 
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guru dan siswa Berdasarkan temuan 
peneliti penggunaan bahan ajar buku 
berbasis STEM memberikan efek 
tertinggi pada pembelajaran IPA dan 
Fisika. 
Pengaruh Bahan Ajar IPA dan 
Fisika Berbasis STEM Terhadap 
Hasil Belajar Siswa 
Hasil ketiga dalam penelitian ini 
terkait analisis effect size pengaruh 
bahan ajar berbasis STEM terhadap 
hasil belajar yang dikategorikan ke 
dalam tiga ranah hasil belajar. 
Perhitungan yang diperoleh disajikan 
dalam Tabel 6. 
 





























2,27 Tinggi J12 1,59 
J15 5,01 
Dari perhitungan Effect Size 
pengaruh  bahan ajar IPA dan Fisika 
berbasis STEM terhadap hasil belajar, 
diperoleh ES=1,9 dengan kategori 
effect size tinggi untuk ranah 
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kategori effect size tinggi untuk ranah 
keterampilan; ES=2,27 dengan 
kategori effect size tinggi untuk ranah 
sikap. 
Selanjutnya effect size bahan 
ajar IPA dan Fisika berbasis STEM 
terhadap hasil belajar siswa. Hasil 
belajar terdiri dari tiga ranah, yaitu 
ranah pengetahuan, ranah 
keterampilan dan ranah sikap. Dari 
perhitungan diperoleh bahwa 
penggunaan bahan ajar berbasis 
STEM efektif digunakan dalam ketiga 
ranah, terutama pada ranah sikap. Hal 
ini sesuai dengan pendapat (Sukma, 
2018), yang menyatakan bahwa 
pendekatan pembelajaran STEM 
dapat memengaruhi penilaian autentik 
siswa terdiri dari aspek kognitif, 
afektif dan psikomotor. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan data yang telah 
dinyatakan dalam penelitian ini maka 
dapat dinyatakan tiga hasil dalam 
penelitian ini. Pertama pengaplikasian 
bahan ajar IPA dan fisika berbasis 
STEM akan lebih efektif jika 
dilakukan pada jenjang SMA. Kedua 
dari subjek jenis bahan ajar akan lebih 
efektif jika diaplikasikan dalam buku 
IPA dan Fisika berbasis STEM. 
Ketiga bahan ajar IPA dan fisika 
berbasis STEM memberikan 
pengaruh yang efektif pada hasil 
belajar siswa baik ranah pengetahuan, 
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